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Patentanspriiche 

r\ 

V 1* Anlage zum Erwarmen flussiger und gasformiger Medien, 
die eine Verkle idling enthalt, in deren Inneren mindestens ein 
Heizelement untergebracht ist, welches ein Isoliergehause 
aufweist, auf dessen auBere Flache ein stromleitender Oberzug 
aufgebracht ist, und dessen Ein- und Austrittsstutzen mit 
einem System zum Zufiihren und Abfiihren eines Mediums verbun- 
den sind, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Gehause (3) des Heizelementes (2) in Form einer Kom- 
bination von Raumen variablen Querschnitts ausgebildet ist, 
die der Reihe.nach durch Zwischenstege (12) mit darauf auf- 
gebrachten Schienen (5) fur die Zufiihrung einer elektrischen 
Spannung zu dem stromleitenden tiberzug (4) miteinander ver- 
bunden sind # 

2* Anlage nach Anspruch 1 , dadurah ge- 
kennzeichnet , dafl das Verhaltnis des maximalen 
Mafles eines Raumes (11) mit variablem Querschnitt beziiglich 
dessen Zentralachse zu dem maximalen MaB des Zwischensteges 
(12) zwischen 1,5 und 3 liegt. 

3. Anlage nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl in ihrer Verkleidung (1) eine 
Anzahl von Heizelementen (2) angeordnet ist, die zu einem 
Block mit Hilfe von Kollektoren (13) und (14) vereinigt sind, 
die mit Eintrittsstutzen (7 V 7 2 , 7 3 ) und Austrittsstutzen 
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(8 1 , 8 2 , 8^) des Isoliergehauses eines jeden Heizelementes 
(2) verbunden sind. 

4. Anlage nach Anspruch 1 his 3, dadurch g e~ 
kennzeichnet, da8 die Verbindun? eines jeden 
Eintrittsstutzens (7 1f 7 2 , 7 3 ) und Austrittsstutzens (a,, 8 £ , 
8^) der Heizelemente (2-,, 2 2 , 2j) mit dem entsprechenden 
Kollektor (13) und (14) in Form einer aus Fluoroplast gefer- 
tigten Hulse (15), die im Kaltzustand auf den entsprechenden 
Stutzen aufgepreflt ist, und einer elastischen, die Verbindung 
umfassenden Spannmuffe (16) ausgefxihrt ist. 
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* 

5. Oktober 1976 
ANLAGE ZUR ERWARMUNG FLtfSSIGER UND GASFORMIGER MEDIEN 

Die Erfindung bezieht sich auf Heizelemente, die auf 
der Methode der Wider standserwarmung beruhen, insbe sender e 
auf eine Anlage zur Erwarmung fliissiger und gasf ormiger Me- 
dien, denen keine Beimengungen zugegeben sind. 

In der Halbleitertechnik findet das deionisierte hoch- 
gereinigte Wasser bei der Herstellung von Halbleitergeraten 
veite Verwendung. 

Bekannt ist, daB das Waschen von Halbleiterplatten 
und -kristallen am produktivsten mit deionisiertem hochgerei 
nigtem HeiSwasser ist. In diesem Falle erhQht sich die V/asch 
qualitat, ISsen sich die Saurereste besser auf; femer ver- 
bessert sich das Aussehen der Platten und Kristalle und es 
erhoht sich der prozentuale Anfall fertiger Gerate. Das de- 
ionisierte Wasser mit hohem Reinigungsgrad besitzt jedoch 
eine erhbhte Adsorption, deshalb war dessen Erwarmung bis auf 
die Temperatur von 70 bis 80°C ohne Zugabe von Beimengungen 
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bis jetzt praktisch nicht mbglich. 

Die vorliegende Erfindung 18s t das genannte Problem. 

Die Erfindung kann in der Radioindustrie , der Medizin 
und der Nahrungsmittelindustrie angewendet werden. 

So kann die vorliegende Erfindung z.B. in der Medizin 
als Anlage fur die Erwarmung einer dialysierenden Flussigkeit 
(Salzlosungen), die fiir eine mittels des Gerates "Kunstliche 
Niere" durchzufiihrende Hamodialyse verwendet wird, benutzt 
werden. 

In der Nahrungsmittelindustrie kann die vorliegende Er- 
findung bei der Pasteur isierung von Milch, Bier und Frucht- 
sfiften eingesetzt werden. 

Bis jetzt hat man in der Halbleitertechnik das deioni- 
sierte Wasser in Spiralerhitzem erwarmt. Solche Anlagen ha- 
ben groBe Abmessungen, erfordern grofle Mengen an hitzebestan- 
digen Speziallegierungen, besitzen einen geringen Wirkungs- 
grad und eine geringe Leistung. AuBerdem gestatten sie nicht, 
ein heiBes deionisiertes Wasser zu erhalten, dem keine Bei- 
mengungen zugegeben sind. 

Bekannt ist die Anlage fur Erwarmung von deionisiertem 
Wasser der Firma "Aqua Media" (siehe die Zeitschrift "Solid 
State technology", 3, 1974, S. 12, 13)- 

Die bekannte Anlage enthalt einen aus einem Bundel von 
Kapillarrohren bestehenden Fluorwasserstoff-Warmeaustauscher, 
in dessen Inneren das deionisierte Wasser flieBt, Der genann- 
te Warmeaustauscher ist in einem Behalter mit einer Flussig- 
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keit von hoher Warmekapazitat untergebracht , welche beim Er- 
hitzen mit metallischen Erhitzern eine groBe Mange an Warme 
speichert und diese uber den Warme austauscher zu dem deioni- 
sierten Wasser ilbertragt. 

Die bekannte Anlage hat eine komplizierte Bauweise und 
erfordert fiir ihre Herstellung eine groBe Menge an teuren 
hitzebestandigen Legierungen. Die Einstellung und Prufung 
der Anlage sind arbeitsaufwendig und nehmen viel Zeit in An- 
spruch. 

Bekannt ist ferner eine Anlage ftir Erwarmung flussiger 
und gasfonniger Medien (UdSSR-Urheberschein Nr. 188 601 vom 
10.12.1966), bei der ein Heizelement mit stromleitendem ttber- 
zug verwendet wurde. 

Die bekannte Anlage enthalt eine Verkleidung, in deren 
Inneren ein Heizelement untergebracht ist, welches ein axis 
einem Isoliermaterial gefertigtes Gehause aufweist, auf des- 
sen auBere Flache ein stromleitender Oberzug aufgebracht ist, 
der mitt els stromleitender Schienen mit dem elektrischen 
Speisesystem verbunden ist. Die Ein- und Austrittsstutzen 
des Gehauses sind mit einem System zum Zufuhren und Abfuhren 
eines Mediums verbunden. 

Das Heizelement ist in der genannten Anlage in Form 
eines Zylinders mit Doppelwanden ausgebildet, zwischen denen 
ein Vakuum herrscht. 

In Richtung der Achse des Heizelementes im Inneren des 
Zylinders ist ein Metallrohr angeordnet, durch welches das 
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auf zuwarmende Medium stromt, d.h. der stromleitende Uberzug 
ist von dem Medium durch eine Luftzwischenschicht und die 
Wand eines Metallrohrs getrennt. 

Das zu erwarmende Medium stromt im Inneren des Metall- 
rohres, welches nur mit der im stromleitende m Uberzug ent- 
wickelten Strahlungsenergie erwarmt wird. 

Der gr5flte Teil der Warmeenergie wird zum Erwarmen der 
VerkTeidung und anderer Teile der Anlage verbraucht. Der tfir- 
kungsgrad eines solchen Heizelementes betragt hochstens k% 9 
aufierdem ist die genannte Anlage in der Herstellung kompli- 
ziert # 

Die Aufgabe der Erf indung ist die Schaffung einer Anla- 
ge zum Erwarmen flussiger und gasformiger Medien, bei der 
das Heizelement so gestaltet ist, dafl es die Erwarmung von 
besonders reinen fliissigen und gasformigen Medien ohne Zuga- 
be von Beimengungen gewahrleistet. 

Zweck der Erf indung ist es, die Erwarmung von besonders 
reinen fliissigen und gasformigen Medien bei hoher Leistung 
und einem hohen Wirkungsgrad zu gewahrleisten. 

Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dafi bei der Anlage 
zum Erwarmen flussiger und gasformiger Medien, die eine Ver- 
kleidung enthalt, in deren Inneren mindestens ein Heizele- 
ment untergebracht ist, welches ein Isoliergehause aufweist, 
auf dessen auBere Flache ein stromleitender Uberzug aufge- 
bracht ist und dessen Ein- und Austrittsstutzen mit- einem 
System zum Zufuhren und Abfiihren eines Mediums verbunden 
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sind, gemafl der . Erf indung das Gehause des Heizelementes in 
Form einer Kombination von Raumen variablen Querschnitts axis- 
gebildet ist, die der Reihe nach durch Zwischenstege mit' 
darauf auf g sbrachten Schienen fur die Zufuhrung einer elek- 
trischen Spannung zu dem stromleitenden Uberzug miteinander 
verbunden sind. 

Es ist zweckmaBig, dafl in der Anlage zum Erwarmen fliis- 
siger und gasformiger Medien das Verhaltnis des maximalen 
MaBes eines Raumes mit variablem Querschnitt bezuglich des- 
sen Zentralachse zu dem maximalen Mafl eines Zwischenstegs 
zwischen 1,5 und 3 liegt. 

Es ist vorteilhaft, dafl man in der Verkleidung der vor- 
liegenden Anlage eine Anzahl von Heizelementen anordnet, die 
zu einein Block mit Hilfe von Kollektoren vereinigt sind, wel- 
che mit den Ein- und Austrittsstutzen des Isoliergehauses 
eines je.den Heizelementes verbunden sind. 

Es ist moglich, die Verbindung eines jeden Ein- und Aus- 
trittsstutzens des Heizelementes mit dem entsprechenden Kol- 
lektor in Form einer aus Fluoroplast bestehenden Hulse auszu- 
fuhren, die im Kaltzustand auf den entsprechenden Stutzen 
aufgepreflt wird, und mit einer elastischen, die Verbindung 
umfassenden Spannmuffe zu versehen. 

Die vorliegende Anlage zum Erwarmen fltissiger und gas- 
formiger Medien gstattet es, die Leistung bei Erwarmung von 
besonders reinen flussigen und gasformigen Medien urn das 3- 
bis 4-fache zu steigern, den Verbrauch an Elektroenergie urn 
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das zwei- bis dreifache zu vermindern, und sie bedarf eines 
geringen Aufwands an teuren Metallen zu deren Herstellung* 

Nachstehend soil die Erfindung anhand eines Ausfiihrungs- 
beispiels unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen 
erlSutert werden. Es zeigt 

Fig, 1 die erfindungsgemafle Anlage zum Erwarmen fliis si- 
si ger und gasf ormiger Medien mit einem Heizele- 
ment ; 

Fig. 2 die Verkleidung des Heizelementes nach der Er- 
findung; 

Fig. 3 die Anlage zum Erwarmen fliissiger und gasformi- 
ger Medien mit drei Heizelementen, die zu einem 
Block mit Hilfe von Kollektoren vereinigt sind, 
gemafl der Erfindung; 

Fig. 4 die Verbindungsbaugruppe eines der Stutzen des 
Heizelementes mit dem Kollektor nach der Erfir- 
dung. 

Die Anlage zum Erwarmen fliissiger und gasf 8rmiger Me- 
dien enthalt eine Verkleidung 1 (Fig. 1), in deren Inneren 
ein Heizelement 2 untergebracht ist> welches ein Isolierge- 
hause 3 aufweist, auf dessen auBere Oberflache ein stromlei- 
tender tlberzug 4 aufgebracht ist, der mittels stromleiten- 
der Schienen 5 mit einem elektrischen Speisesystem 6 verbun- 
den ist. 

Das Gehause 3 des Heizelementes 2 ist in der vorliegen- 
den Ausfuhrungsvariante der Anlage aus Quarz hergestellt, 
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der stromleitende tJberzug 4 ist auf die AuBenflache des Ge- 
hauses 3 aufgebracht und kommt mit dem zu erwarmenden Medium 
nicht in Beriihrung. Dies gestattet die Erwarmung von beson- 
ders reinen Medien in einem geschlossenen Raum, ohne daB 
diesen Beimengungen zugegeben werden. 

Der Eintritts- 7 und der Axis trittss tut zen 8 des Heiz- # 

« 

elementes 2 sind mit einem System 9 fiir die Zufuhrung und 
Abfiihrung des Mediums verbunden. Die Efeile 10 und 10 zei- 
gen, in welcher Richtung das Medium in die Anlage zugefiihrt 
bzw. aus ihr abgeftflirt wird. 

GemaB der Erf indung ist das Heizelement 2 als Kombina- 
tion der Raume 11 (Fig. 2) variablen Querschnitts , z.B. in 
Form von Kugeln, ausgefiihrt, die der Reihe nach durch Zwi- 
schenstege 12 mit darauf aufgebrachten Schienen 5 (Fig, 1) fur 
fur die Zufuhrung der elektrischen Spannung an den stromlei- 
tenden tJberzug k miteinander verbunden sind. 

Das VerhSltnis des maximalen MaBes eines Raumes 11 (Fig. 
2) beziiglich dessen Zentralachse , z.B. des Durchmessers einer 
Kugel, zu dem maximalen MaB des Zwischenstegs 12 liegt zwi- 
schen 1,5 und 3. 

Nachstehend soil eine Ausfiihrungsvariante der Anlage 
eriautert werden, bei der in der Verkleidung 1 die vorgege- 
bene Anzahl von Heizelementen 2 (Fig* 3), z.B. drei Blemen- 
te 2-j, 2£, 2^, angeordnet sind, die zu einem Block mit Hilfe 
von Kollektoren 13 und 14 vereinigt sind, welche mit den 
Eintrittsstutzen 7-j , 1^ ?3 den Austrittsstutzen 8^, 
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8^ der Heizelemente 2-,, 2 2 , 2^ . verbunden sind. 

Die Verbindung eines jeden Eintrittsstutzens 7 V 7 2 , 7^ 
der Heizelemente 2-,, 2 £ , 2^ mit dem Kollektor 13 ist in Form 
einer Hulse 15 (Fig. 4), z.B. aus Fluoroplast, die im Kalt- 
zustand auf den entsprechenden Stutzen 7-,, 7^ oder 7^ aufge- 
preSt ist, und einer elastischen, diese Verbindung umfassen- 
den Spannmuffe 16 ausgefiihrt. 

Da -Fluoroplast ein kaltflieBender Stoff ist, so ist zur 
Schaffung einer dichten Verbindung mit dem Quarzstutzen, z.B. 
7-j f eine stete andriickende Kraft erf orderlich, die Uber die 
Oberflache der aufgepreBten Fluor oplasthiilse 15 gleichmaflig 
verteilt ist. Diese Funktion iibt die elastische Spannmuffe 16 
aus, die z.B. aus Gumma gefertigt ist, ohne dafi sie den Quarz- 
stutzen 7^ zerstort. 

Die Verbindungen eines Jeden Eintrittsstutzens 8^ , 8 2 , 
8^ der Heizelemente 2 1 , 2 2 , 2^ mit dem Kollektor 14 sind ahn- 
lich ausgebildet. 

Die Erv/armung f Itissiger und gasformiger Medien in der 
vorliegenden Anlage geht f olgenderweise vor sich. 

Das Medium gelaugt in die Anlage in Pfeilrichtung 10 
land fiillt das Heizelement 2 (Fig. 1). 

Die Temperatur des in das Heizelement gelangenden Medi- 
ums liegt stets unter der Temperatur der Umgebung. Dadurch 
wird ein Temperaturgradient gewahrleistet, dessen Vektor 
nach der Seite der hochsten Temperatur gerichtet ist. 

Bei Zufuhrung der Spannung mittels Schienen 5 zu dem 
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stromleitenden Uberzug 4 erwarmt sich dieser und entwickelt 
Warme, wobei der Warmestrom die Richtung hat, die der Rich- 
tung des Vektors des Temperaturgradienten entgegengesetzt 
ist, d.h. in -las Innere des Gehauses 3 des Heizelementes 2. 
Die Lange der ausgestrahlten Welle des stromleitenden Uber- 
zuges 4 betragt 


Das zu erwarmende Medium beginnt, nachdem es sich auf 100 
bis 150°C erwarmt hat, selbst die Warme mit einer Wellen- 


Der stromleitende tlberzug 4, z.B„ axis ZInndioxid, be- 
sitzt ein Reflexionsvermogen in dem Infrarotbereich des 
Spektrums der elektromagnetischen Schwingungen . Das maximale 
ReflexionsvermSgen des stromleitenden Uberzugs 4 zeigt sich 
bei Wellenlangen von^ = 8 ym und ^ = 16 jam. Deshalb wird die 
von. Masse r ausgestrahlte Strahlungsenergie zu 30 bin 90% 
durch den stromleitenden Uberzug 4 reflektiert 

Das in das Heizelement 2 gelangende Medium andert auBer- 
dem an den Stellen der Ringstege 12 seine durchschnittliche 
Ausstromgeschwindigkeit, was zum tibergang einer laminaren 
Stromung in eine turbulente fuhrt. 

Wenn sich der laminare Strom eines Mediums, z.B. des de- 
ionisierten Wassers, erwarmt, so ist die Ubertragung von War- 
me in das Innere des Stromes verzogert, da die Warme leitungs- 
zahl von Wasser auBerordentlich gering ist. In diesem Falle 
erwarmt sich nur eine diinne Oberf lachenschicht des laminaren 
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Vasserstromes, wahrend im inneren Teil des Stromes die Warme 
nur mittels der Strahlung iibertragen wird. 

Bei tlbergang zu einer turbulenten StrSmung wird die 
Warmeenergie an das Medium mittels Strahlung, Warmeleitfahig- 
keit und Konvektion iibertragen. Dadurch wird eine schnelle 
und leistungsfahige Erwarmung des flieBenden Mediums gewahr- 
• leistet. Der gesamte Wirkungsgrad des Heizelementes, unter 
Beriicksichtigung von Reflexionseigenschaften des tiberzugs 4 
und des Vorhandenseins der turbulenten StrSmung, erreicht 
97#. 

Die Verwendung von kugelfSrmigen Raumen als volumenva- 
riable RSume 11 gewahrleistet eine groBere ErwMrmungsflache 
des stromleitenden tiberzuges 4 bei geringen Abmessungen des 
Gehauses 3 des Heizelementes 2. Die hohle Kugel weist eine 
maximale Festigkeitsgrenze bei inneren Beanspruchungen auf , 
die durch das unter Druck fliefiende Medium entstehen, wo- 
durch es moglich ist, die Dicke der Wand fur eine hohle Ku- 
gel minimal zu wahlen. 

Der Bereich der Verhaltnisse der maximalen MaBe des 
Raumes 11 variablen Querschnitts zum- maximalen MaB des Zwi- 
schenstegs 12, der 1,5 bis 3 ausmacht, hangt von dem Turbu- 
lenzgrad des Flussigkeitstroms, der im Inneren des Heizele- 
mentes 2 flieBt, und der Dichte des durch den stromleiten- 
den tfberzug 4 fliefienden elektrischen Stroms ab. 

Bei Erweiterung des oben erwahnten Bereiches, d.h. bei 
Verminderung eines maximalen Durchmessers des Zwischenste- 
ges 12 steigt die Turbulenz der Stromung an, es nimmt aber 
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auch die Dichte des durch den stromleitenden Uberzug 4 flies- 
senden Stroms zu und sie erreicht einen kritischen Wert, bei 
dem der Uberzug 4 verbrennt. 

Bei Verminderung dieses Bereichs, d.h. bei VergroBerung 
des maximalen Durchmessers des Steges 12, vermindert sich die 
Stromdichte , was fur die Wirkung des tiberzugs 4 besonders 
glinstig ist, gleichzeitig aber vermindert sich der Turbulenz- 
grad der Stromung, was zur Verminderung der Warmeubertragung 
von den GuhSusewanden her fUhrt. 

Die Leistung der Anlage erhoht sich in direkter Abhan- 
gigkeit von der Anzahl der zu verwendenden Heizelemente 2. 

Die Anlage gestattet es, besonders reine Medien, z.B. 
deionisiertes Wasser, ohne Zugabe von Beimengungen bei hohem 
Wirkungsgrad zu erwarmen. Bs bedarf keiner groBen Anzahl von 
besonderen hitzebestandigen Legierungen zur Herstellung von 
Heizelemer-te:-. So sind fur die Anlage mit einer Leistung von • 
600 l/h nur einige Dutzende Gramm einer solchen Legierung er- 
forderlich. Die Anlage besitzt kleine Abmessungen, ist ein- 
fach und wirtschaftlioh in der Herstellung. 
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